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摘要：蚁狮优化（ALO）算法是通过模拟自然界中蚁狮捕食蚂蚁的狩猎机制而提出的一种新型元启发式算

法，广泛应用于各种优化问题，具有全局寻优能力强、收敛精度高、简单易实现等特点。首先，简述 ALO 算法的

原理及流程；然后，阐述 ALO 算法的多种变体；接着，介绍 ALO 算法在工程设计、人工智能、计算机科学、电

力系统优化、控制系统等领域的应用；最后，对 ALO 算法进行总结，并提出建议和未来可能的研究方向。 
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A Review of Ant Lion Optimization Algorithms Research 

HU Cheng  CAI Yanguang  HUANG Jiacheng  ZENG Qingfeng 

（College of Automation, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China） 

Abstract: The ant lion optimization (ALO) algorithm is a novel metaheuristic algorithm proposed by simulating the hunting 

mechanism of ant lions in nature. It is widely used in various optimization problems and has the characteristics of strong global 

optimization ability, high convergence accuracy, and easy implementation. Firstly, briefly describe the principle and process of ALO 

algorithm; Then, elaborate on the various variants of the ALO algorithm; Next, introduce the applications of ALO algorithm in 

engineering design, artificial intelligence, computer science, power system optimization, control systems, and other fields; Finally, 

summarize the ALO algorithm and propose suggestions and possible future research directions. 
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0  引言 

近年来，随着研究人员对元启发式算法的不断探

索，以及对自然现象、科学规律、自然界生物种群行

为等的深入研究，各种新型元启发式算法不断涌现。

如通过对自然现象的研究，提出了静电放电算法[1]、

向日葵优化算法[2]等；通过对科学规律的研究，提出

了基于牛顿冷却定律的热交换优化算法[3]、基于经济

学供求机制的供需算法[1]等；通过对生物种群行为的

研究，提出了模拟帝企鹅抱团行为的帝企鹅优化算

法[4]、樽海鞘算法[5]、麻雀搜索算法[6]等。这些算法在

解决各种优化问题时，相较于传统的优化算法，在搜

索效率、鲁棒性等方面均表现出良好的效果，被广泛 

应用于各个领域。 

蚁狮优化（ant lion optimizer, ALO）算法是

MIRJALILI 等[7]于 2015 年通过研究蚁狮捕食蚂蚁的

机制而提出的一种新型元启发式算法，被广泛应用于

工程学、计算机科学、人工智能及控制系统等领域。 

1  ALO 算法原理 

MIRJALILI 等发现蚁狮为捕食蚂蚁，会构建一个

锥形凹坑陷阱，并隐藏在陷阱底部等待蚂蚁落入。当

蚂蚁落入陷阱后尝试逃离时，蚁狮把沙子抛向陷阱的

边缘使蚂蚁滑向坑底。当蚁狮捕获并吃掉蚂蚁后，会

修缮陷阱以备下次捕食。ALO 算法模拟了蚁狮狩猎过 

AUTOMATIO
N &

IN
FO

RMATIO
N ENGIN

EERIN
G



 

2 

程中的随机游走、设置陷阱、诱捕蚂蚁、捕食蚂蚁、

精英策略 5 种主要行为，而将这 5 种行为表示为数学

模型是 ALO 算法的核心。 

1.1  随机游走 

蚂蚁在自然界中的觅食行为是随机游走的，ALO

算法用蚂蚁的随机游走行为表示其优化步骤，该过程

的数学模型为 

1

2

( ) [0, (2 ( ) 1),

           (2 ( ) 1),..., (2 ( ) 1)]n

X t cumsum r t cumsum

r t cumsum r t

= −

− −
 (1) 

式中：cumsum为计算累加和；n 为最大迭代次

数；t 为迭代次数； ( )r t 为随机函数，定义为 
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式中： randR 为[0,1]区间内均匀分布的随机数。 

由于可行域具有边界，为确保蚂蚁随机游走始终

在可行域内，根据公式(3)进行蚂蚁位置归一化处理。 
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式中： ia 为第 i 维变量步长的最小值， ib 为第 i

维变量步长的最大值，
t

ic 为第 i 维变量在第 t 次迭代

的最小值，
t

id 为第 i 维变量在第 t 次迭代的最大值。 

1.2  设置陷阱 

蚁狮构建的陷阱会影响蚂蚁的随机游走，陷阱中

的蚂蚁随机游走的数学表达为 

 antlion

t t t

i jc A c= +  (4) 

 antlion

t t t

i jd A d= +  (5) 

式中： tc 为第 t 次迭代时所有变量的最小值， td

为第 t 次迭代时所有变量的最大值， antlion

t

jA 为第 t 次

迭代时所选择的蚁狮 j。 

1.3  诱捕蚂蚁 

当蚂蚁落入陷阱时，蚁狮向陷阱边缘抛洒沙子，

使试图逃离的蚂蚁滑向坑底。ALO 算法采用基于适应

度的轮盘赌随机选择蚁狮，并自适应地减小陷阱半径，

这一过程的数学模型为 
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式中： I 为自适应边界收缩因子，定义为 
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式中：T 为最大迭代次数，w为随着迭代次数变

化而不断变大的变量。 

1.4  捕食蚂蚁 

蚂蚁落入坑底后，蚁狮会移动至蚂蚁所在的位置

并捕食蚂蚁。为模拟蚁狮捕食蚂蚁的行为，ALO 算法

比较了蚁狮与蚂蚁当前的适应度值。若蚂蚁的适应度

值优于蚁狮，则将蚁狮位置更新为蚂蚁位置。模拟蚁

狮捕食过程的数学表达为 

 antlion ant ant antlion, ( ) ( )t t t t

j i i iA A f A f A=    (10) 

式中： ant

t

iA 为第 t 次迭代时的蚂蚁 i， f 为适应

度函数。 

1.5  精英策略 

将每次迭代获取的当前最佳蚁狮作为精英蚁狮

并记录，精英蚁狮在下次迭代时会影响蚂蚁的随机游

走，即蚂蚁的随机游走过程受轮盘赌选择蚁狮和精英

蚁狮的共同影响。轮盘赌选择蚁狮和精英蚁狮的随机

游走过程的数学表达式为 

 ant
2

t t
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式中： t

AR 为第 t 次迭代时轮盘赌所选的蚁狮随机

游走的新位置， t

ER 为第 t 次迭代时精英蚁狮随机游走

的新位置。 

ALO 算法流程图如图 1 所示。 

达到最大迭代次数

Y

N

结束

开始 

初始化参数，最大迭
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通过轮盘赌策略随机
选取一个蚁狮

蚂蚁围绕轮盘赌蚁狮
和精英蚁狮随机游走

计算所有蚂蚁的适应
度，进行适应度排序

选取适应度较好的个
体作为蚁狮的新个体

根据当前最佳蚁狮对
精英蚁狮进行更新

 

图 1  ALO 算法流程图 

2  改进策略 

随着 ALO 算法研究的深入，其在各领域应用场

景的复杂程度越来越高，约束限制条件也逐渐增多，

导致 ALO 算法出现了过早收敛和易陷入局部最优解

等问题。为了进一步增强 ALO 算法的性能，许多学

者开展了深入研究并设计了一系列不同类型的改进

ALO 算法，如改进增强型、混合变异型、多目标型等。 

2.1  改进增强型 ALO 算法 

2.1.1  改进种群 

CHEN 等[8]提出一种基于 Spark 并行策略的ALO

算法，首先，将初始种群划分为几个子种群；然后，

将子种群分配到弹性分布式数据集的各个分区独立

进化，同时利用迁移算子实现子种群间的信息交换；

实验结果表明，与传统 ALO 算法相比，该算法能够

在随机森林参数调整中获得更优的参数组合。SAHA

等[9]提出一种拟对立混沌蚁狮算法解决全局优化问题，

其基于准对立学习策略生成初始种群，并在主要搜索

策略中采用基于准对立学习的生成跳跃策略，确保良

好的收敛速度；引入了混沌局部搜索，更好地利用搜

索空间；并在 19 个基准测试函数和 3 个工程优化问

题实验中验证了该算法的性能。 

2.1.2  行为策略 

YAO 等[10]针对无人机航路规划问题，提出一种

动态自适应蚁狮优化算法，以 Levy 飞行策略取代蚂

蚁的随机游走，并引入种群改善率作为反馈，基于 1/5

原理动态地调整陷阱大小；实验证明了在山地和城市

两种环境下，该算法寻找最优路径的有效性、鲁棒性

和可行性。PENG 等[11]提出一种基于 Levy 飞行和自

适应策略的蚁狮优化（Levy flight and self-adaptive 

strategy of ant lion optimization, LSALO）算法，自适应

边界策略增加了种群多样性，Levy 飞行可有效避免陷

入局部最优，加快全局收敛；实验结果表明，该算法

性能优于粒子群优化（particle swarm optimization, PSO）

算法和 ALO 算法。KILIC 等[12]为缩短 ALO 算法随机

游走的时间，改进随机游走模型，提出基于竞赛选择

的 ALO 算法，利用锦标赛机制代替轮盘赌选择，提

出边界值的再现机制；通过基准测试和自适应模糊神

经网络测试的结果表明，该算法比ALO 算法性能更优。 

GUO 等[13]提出一种基于螺旋复杂路径搜索模式

的改进算法，采用 8 种螺旋路径搜索策略，提高种群

的多样性、平衡搜索和开发能力；应用结果表明，该

算法能够较好地解决函数优化、经典工程约束和多目

标函数优化等问题。HUANG 等[14]针对现有 ALO 算

法无法很好地解决三维路径规划的问题，将混沌调节

因子和反调节因子分别引入蚂蚁和蚁狮的行为中，提

高了 ALO 算法的搜索能力，在三维环境模型的基础

上，充分利用地形和约束条件减少搜索空间；经三维

路径规划仿真，验证了该算法的可行性和有效性。 

2.1.3  引入机制 

YAO 等[15]提出一种基于虚拟力导向的蚁狮优化

（virtual force-directed ant lion optimization, VF-IALO）

算法，用于解决复杂监测区域的无线传感器部署问题；

通过 30 个传感器的部署实验结果表明，该算法能够

有效避免出现最佳部署位置偏移和覆盖空洞的现象。
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YE 等[16]提出一种二进制编码的 ALO 算法求解神经

网络的结构优化问题，并通过实验验证了该算法实现

神 经 网 络 结 构 优 化 的 可 行 性 和 有 效 性 。

POONGAVANAM 等[17]结合泰勒级数与 ALO 算法，

提出一种基于泰勒 ALO 的生成对抗性方法，用于预

测可再生能源；基于人均消费数据进行了实验，实验

结果验证了该方法具有良好的性能。 

MAFARJA 等[18]将两种增量爬坡技术（粗糙集属

性快速约简算法和基于条件熵的有核知识约简算法）

与 ALO 算法结合，提出一种新的模型；测试结果表

明，该模型在搜索特征空间寻找最优特征组合时具有

较好的性能。LI 等[19]基于 ALO 算法提出一种高效马

氏抽样代理模型；选取 7 个不同特征的基准函数进行

实验，结果表明该模型具有较强的竞争力。 

2.1.4  其他 

EMARY 等[20]提出二元蚁狮优化（binary variants 

of the ant lion optimizer, BALO）算法；在 UCI 标准测

试数据库中的 21 个数据集上，将 BALO 算法与 PSO

算法、遗传算法、二进制蝙蝠算法和 ALO 算法进行

对比实验，验证了 BALO 算法的有效性。CHEN 等[21]

提出一种改进的蚁狮（improved ant lion optimizer, 

IALO）算法，采用布谷鸟搜索算法和柯西突变交替进

行位置更新，增加了种群的多样性，加快了收敛速度；

引入差分进化（differential evolution, DE）算法实现蚂

蚁的个体变异，提高了收敛精度；通过 9 个基准函数

对比实验证明了 IALO 的性能，应用于无线传感器网

络中的覆盖优化问题，降低了部署成本。

SUBHASHINI 等[22]为确定天线阵列中的元素和元素

激励之间的最佳间距，提出一种增强型蚁狮优化（e-

ALO）算法，利用统计概率密度函数代替均匀分布函

数来生成随机数，并在精英化过程中对被选择的蚁狮

和精英分配了不同的权重因子；将该算法应用于天线

阵列综合问题，针对不同的天线几何形状，优化单元

间距和单元激励，以最小化副瓣电平为目标，验证了

其具有良好的性能。 

2.2  混合变异型 ALO 算法 

HANS 等[23]结合正余弦算法与 ALO 算法，提出

一种混合正余弦蚁狮优化（ sine cosine ant lion 

optimizer, SCALO）算法，应用于数据的特征选择问

题，以消除不恰当的特征，提高分类算法的准确性；

通过 18 个数据集的对比实验结果表明，在解决特征

选择问题的各种评估准则上，该算法比其他算法的表

现更好。TAKEANG 等[24]针对具有非光滑成本函数特

性的经济调度问题，提出 ALO 和 PSO 混合（HALO-

PSO）算法；经由 6 个或 13 个发电机组成的系统测试

结果表明，该算法能够快速收敛并获取高质量的解。

SITA 等[25]结合 ALO 算法和蝗虫优化算法，提出蝗虫

蚁狮集成优化算法（integrated ant lion grasshopper 

optimization algorithm, IALGOA），用于解决联合经济

排放调度问题；在标准 IEEE-30 总线测试系统下，与

PSO 算法、引力搜索算法和自适应风驱动优化等算法

进行对比分析，证明了其具有良好的收敛特性。 

SANTHAKUMAR 等[26]提出一种混合蚁狮突变

蚁群优化算法，用于微阵列数值分析进行基因表达谱

的分类研究；基于白血病数据集进行实验研究，实验

结果表明该算法表现出色。MAGESHKUMAR 等[27] 

结合 ALO 算法和蚁群优化（ant colony optimization, 

ACO）算法，提出一种新的混合算法，用于解决数据

聚类问题，并引入柯西突变算子，避免陷入局部极小；

实验结果表明，该混合算法优于传统数据聚类算法，

能获取更优的聚类结果。PRADHAN 等[28]结合 ALO

算法与混沌粒子群算法，提出改进的蚁狮优化

（modified ant lion optimization, MALO）算法，并利

用 MALO 算法优化激励的振幅、相位和单元间距，

合成基于切比雪夫的阵列，同时实现了波束转向及零

位定位；与其他优化算法和均匀阵列优化的阵列相比，

MALO 算 法 能 够 提 供 更 优 的 阵 列 模 式 。

STRUMBERGER 等[29]融合 ALO 算法与萤火虫算法

（firefly algorithm, FA），用于快速有效地解决特征选

择问题，提高了算法的搜索能力；将该算法在 10 个

UCL 数据集和 COVID-19 数据集上进行测试实验，

实验结果证明了其有效性。 

LIU 等[30]结合 ALO 算法和 DE 算法的优点，提

出一种基于 ALO 的 DE 算法；针对基准集和聚类问
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题进行实验，实验结果表明该算法可较好地平衡全局

搜索和局部开发。CHANDRASEKARAN 等[31]结合蜻

蜓算法和 ALO 算法，提出一种新的算法，用于最小

化片上系统的测试成本和测试时间；在基准电路上，

该算法与 ACO 算法、改进蚁群算法、人工蜂群算法、

改进人工蜂群算法、FA、改进 FA 和蝙蝠算法进行对

比实验，实验结果表明该算法的效果最优。 

TIAN 等[32]结合 ALO 算法与 PSO 算法，提出一

种用于水轮机调节系统参数辨识的改进蚁狮算法，引

入混沌变异使算法具有跳出局部最优的能力，利用串

并联组合的方法增加突变群体的多样性；对比仿真实

验结果证明，该算法具有良好的收敛精度和较高的稳

定性。ZHANG 等[33]针对传统跟踪器不适应突变运动

的问题，提出一种基于扩展的正余弦算法（sine cosine 

algorithm, SCA）与 ALO 算法的混合跟踪算法；实验

结果表明，该算法在突变运动跟踪方面具有较强的竞

争力。 

2.3  多目标型 ALO 算法 

MIRJALILI 等[34]提出一种多目标的蚁狮优化

（multi-objective ant lion optimizer, MOALO）算法，

利用存储库来存储 Pareto 非支配最优解，采用轮盘赌

机制选择解来引导蚂蚁；将 MOALO 算法与非支配解

排序遗传算法 II （ non-dominated sorting genetic 

algorithm II, NSGA-II）和多目标粒子群优化（multi-

objective particle swarm optimization, MOPSO）算法在

多个多目标工程设计问题中进行仿真对比，仿真结果

表明 MOALO 算法具有较高的收敛性和覆盖性，且在

解决实际的多目标工程优化问题方面具有一定的适

用性。WANG 等[35]将备件网络优化问题描述为多目

标和多约束的混合非线性整数规划模型，并提出一种

改进的多目标蚁狮算法进行求解，利用 Levy 飞行和

基于准对立面的学习策略来提高 ALO 算法的性能。

RANI 等[36]提出一种基于 Pareto 的多目标离散蚁狮优

化算法，用于优化云数据中心工作流调度的完工时间

和能耗的双目标最小化问题，能够获得良好的收敛性

和均匀分集的折中解。 

LIU 等[37]提出一种基于 ALO 算法的多目标变体

算法，采用结合帕累托优势关系和个体距离信息的方

法来更新 Pareto 记录，利用时间权重解决精英和蚁狮

的选取问题，并对 Pareto 记录执行变异操作，进一步

提高了算法性能；采用 11 个函数、4 种算法和 4 个指

标进行实验，验证了该算法具有较好的性能和较低的

时间复杂度。COELHO等[38]基于混沌映射对MOALO

算法进行改进，实现控制参数的设置，以解决双目标

的变压器设计优化问题；仿真实验证明了其有效性。 

3  ALO 算法应用与趋势 

ALO 算法在全局搜索能力、避免局部最优及收敛

效率等方面具有较强的竞争力，广泛应用于工程设计、

人工智能、计算机科学、电力系统优化、控制系统等

领域。检索 Web of Science 的数据显示，ALO 算法相

关论文在各研究领域的分布如图 2 所示。 

 

 

图 2  ALO 算法相关论文在各研究领域的分布 

3.1  工程设计领域 

YILDIZ 等[39]采用拉丁超立方体方法创建汽车

连杆的最佳结构模型，并进行应力分析，根据产生

的应力分析响应确定目标函数和约束函数的方程，

利用 ALO 算法进行求解，实现了汽车连杆的优化

设计。YILDIZ 等[40]在解决 6 个机械工程优化问题

时，对包括 ALO 算法在内的 10 种元启发式算法的

收敛速度、解的质量和鲁棒性等性能指标进行定量

和定性测试分析；结果证明了ALO 算法的有效性。

MISHRA 等[41]将 ALO 算法应用于结构损伤评估，基

于振动数据对不同损伤设置基准问题；实验结果表

明，ALO 算法可以有效识别结构损伤的位置和程度。 
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3.2  人工智能领域 

DONG 等[42]在ALO 算法的基础上提出一种关联

规则提取算法，用于解决 FP-Growth 算法对大型数据

集学习效率低的问题；在多种数据集上进行实验，验

证了该算法的有效性和良好性能。YUAN 等[43]针对长

短时记忆（long short-term memory, LSTM）网络的参

数对预测性能的影响，采用 ALO 算法对 LSTM 网络

的参数进行标定，并提出 LSTM-ALO 模型；通过对

阿斯托河流域历史月径流量的对比模拟，验证了

LSTM-ALO模型比传统模型具有更高的精度。SINGH

等[44]提出一种改进的 ALO 算法，通过最近邻分类器

的参数搜索特征子集和最佳特征权重，提高数据预处

理的质量，以获得更优分类问题的广义预测模型，提

高了机器学习算法的性能。 

LIU 等[45]为解决车辆状态估计问题，提出一种基

于 ALO 算法的无迹卡尔曼滤波器状态参数估计器，

利用 ALO 算法优化无迹卡尔曼滤波器滤波过程中噪

声协方差矩阵的不确定性；通过回转公路的运行工况

仿真实验，证明了该算法能够有效、准确地解决车辆

状态估计问题。JIANG 等[46]为提高短期风电的预测精

度，提出一种基于改进的 ALO 算法优化 BP 神经网

络的短期风电预测模型，并利用 IALO 算法优化 BP

神经网络的权值和阈值，提高 BP 神经网络的收敛速

度和泛化能力；通过爱尔兰某风电场的测试数据表明，

IALO-BP模型在预测精度和稳定性方面均优于BP神

经网络模型、广义回归神经网络模型和支持向量回归

模型。 

HASSIM 等[47]将 ALO 算法作为函数连接神经网

络（functional-link neural network, FLNN）的学习算法，

训练用于分类任务的 FLNN，以解决反向传播算法易

陷入局部极小值的问题；将 FLNN-ALO 模型与标准

的FLNN模型的分类结果进行比较，验证FLNN-ALO

模型可以有效解决分类任务，并具有较高的准确性。

LI 等[48]针对传统锂离子电池管理系统的健康状态估

计精度低的问题，提出一种基于改进 ALO 算法和支

持向量回归的健康状态估计方法；在 NASA 的电池数

据集上对不同工况的电池进行实验，验证了该方法对

电池健康状态具有较高的估计精度和鲁棒性，估计误

差稳定在 2%以内。 

3.3  计算机科学领域 

FARRAG等[49]提出一种基于ALO算法的云计算

环境实现方法，提高了云计算环境的负载平衡性能，

解决了动态环境下最大限度地减少完工时间调度和

有效利用资源的需求。YOGARAJAN 等[50]提出一种

适用于无线传感器网络的启发式 ALO 聚类算法，优

化了无线传感器网络的能量利用效率，提高了网络的

生存期和吞吐量，减少了单个节点数量，优化了集群

的移动数据收集巡回方式最优。WEI 等[51]为提高软件

测试效率，利用 ALO 算法解决智能物联网电表测试

套件缩减的问题；实验结果表明，与同类算法相比，

ALO 算法在测试套件缩减问题上具有更好的表现。 

3.4  电力系统优化领域 

DUBEY 等[52]采用 ALO 算法解决带风集成的热

液发电调度问题；在 4 个标准测试系统上进行对比

实验，实验结果表明该方法能够提供高效的解决方

案。ENGEL 等[53]采用 ALO 算法寻找部分遮光光伏

组件的全局最大功率点，用于解决非均匀太阳辐射

水平下光伏组件的最大功率点跟踪问题；仿真结果

表明，ALO 算法的性能优于传统的扰动观测算法。

ALI 等[54-55]提出一种改进的蚁狮优化算法（ant lion 

optimization algorithm, ALOA），用于解决配电系统中

基于分布式发电（distributed generation, DG）可再生

能源的最优选址及确定规模的问题；将改进的 ALOA

在两个 IEEE 径向配电系统上进行比较测试，发现改

进的 ALOA 在降低总功耗上具有优势，能够有效改

善不同配电系统和负载条件的电压分布。 

LI 等[56]在储能集成的 DG 优化规划中，为解决

DG 的最佳安装容量问题，利用 MOALO 算法获取

Pareto 最优解，结合灰色关系投影方法识别最佳折中

解，在考虑 DG 不确定输出的前提下，确定 DG 的最

佳安装容量；在 PG&E69-bus 总线配电系统上的测试

结果表明，该算法优于NSGA-II算法、MOPSO算法、

多目标和声搜索算法。WANG 等[57]提出一种基于改

进的灰度预测模型的混合预测模型，利用 MOALO 算
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法进行模型优化；以多个地区的年用电数据进行实验，

证明了该模型高效且准确。TRIVEDI 等[58]应用 ALO

算法优化现代电力系统中的最优功率流问题，对标准

的 IEEE-30 总线系统的燃料成本降低、电压偏差最小

化和电压稳定性等问题进行改进；实验结果表明，与

FA 和 PSO 算法相比，ALO 算法能够得到更好的优化

值。UMAMAHESWARI 等[59-60]利用 ALO 算法解决

考虑可靠性的发电机预防性维修计划优化问题，提高

了电力系统的整体性能；在 IEEE-30 总线、RTS-9 单

元、21 单元和 IEEE-32 单元等标准测试系统上进行测

试实验，验证了 ALO 算法是解决随机预防性问题的

一种有效方法。KAMBOJ 等[61]介绍了 ALO 算法在求

解电力系统非凸动态经济负荷调度问题中的应用；在

小型电力系统的 4 个 IEEE 基准的经济负荷调度问题

上对 ALO 算法的性能进行比较测试，验证了 ALO 算

法性能的优越性。 

3.5  控制系统领域 

MOKEDDEM等[62]利用ALO 算法确定PID滑动

表面参数的最优值，提出一种具有 PID 滑动面的滑膜

控制系统，保证鲁棒滑膜控制器对不确定性条件、非

线性动力学和外部干扰不敏感，并允许系统到达最大

切换和最小抖振；与传统滑膜控制器相比，该控制系

统具有更好的跟踪性能。PRADHAN 等[63]针对延迟系

统和高阶系统，设计基于 ALO 算法的分数阶 PID 控

制器，利用 ALO 算法优化控制器的参数，并对绝对

误差积分（IAE）、平方误差积分（ISE）、时间乘方

误差积分（ITAE）和时间乘方绝对误差积分（ITSE）

等性能指标进行优化；在 Simulink/MATLAB 环境下

进行仿真实验，验证了该控制器在瞬态响应和频率响

应方面的优势。 

SPOLJARIC 等[64]将 ALO 算法用于闭环电机控

制模块中自动电压控制器（automatic voltage regulator, 

AVR）的调谐；利用测试案例进行模拟实验，通过对

PID 控制器参数进行微调，利用单目标优化方法来获

取目标函数的最小值，并与 AVR 控制器的其他优化

算法进行比较分析，证明了 ALO 算法的有效性和可

靠性。MARHOON 等[65]将 ALO 算法应用于电液位置

伺服控制方案，增强和改进了传统的 PID 控制器液压

缸的工作性能，使 PID 控制器达到最佳性能；利用

Simulink/MATLAB 进行仿真实验，证明了 ALO 算法

在电液位置伺服控制方案的应用潜力。 

KOUBA 等[66]为解决最优负载频率控制问题，将

ALO 算法应用于系统的各控制区域的 PID 控制器参

数优化，实现频率和联络线功率流交换偏差的最小值；

该控制策略在标准的两区电力系统和地中海互联电

力系统的大西南三区部分进行了测试，验证了 ALO

算法能够解决线性频率调频的问题，且能够实现更小

的频率和联络线功率流交换偏差。JIN 等[67]为求解一

种自抗扰控制器的参数优化问题，基于 ALO 算法提

出一种微分步缩自适应蚁狮算法，引入 DE 策略来提

高种群多样性，提高了全局搜索能力，并采用步长放

缩来保证局部搜索的精度。 

4  结论与展望 

本文针对近年来 ALO 算法的相关文献进行了整

理分析，概述了 ALO 算法的基本原理和流程，分类

总结了 ALO 算法的相关改进策略及其变体算法，并

阐述了 ALO 算法在不同领域的应用。ALO 算法具有

简单易实现、收敛速度快、全局搜索能力强等特点，

在研究、改进及应用等方面具有广阔的发展前景。

ALO 算法的研究趋势如下： 

1） 为进一步提高ALO 算法的性能，需要对ALO

算法的原理进行更深入地研究； 

2） 进一步提高 MALO 算法解决多目标优化问

题的性能，将是下一步的研究重点； 

3） 针对大规模问题的 ALO 算法研究，是未来

研究的热点； 

4） 针对动态优化问题和动态多目标优化问题，

如何利用 ALO 算法求解动态环境中随时间变化的最

优解，目前还没有开展相关研究。 
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